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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



□ Internationale Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 lb)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach RjglW) 

□ internationale vorlaufige PrGfung (nach Regeln 55.2 und/oder 55.3) 

"ursprQnglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 
4-14 



in der ursprQnglich eingereichten Fassung 
lX3a, 3b eingegangen am 12.07.2005 mit Schreiben vom 07.07.2005 



Anspruche, Nr. 

1-22 



eingegangen am 12.07.2005 mit Schreiben vom 07.07.2005 



Zeichnungen, Blatter 

1 -8 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoll und/bder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben). 

4 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem ^J2^g^^ | ^23f hend 

A$» 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): . „ , 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben). 

* Wenn Pun*t 4 «utri«t, ^nnen einige odar alle dieser Better mit der Belong 
"ersetzt" versehen werden. 
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Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 



2-5.7-15,17,18,22 

1,6,16,19-21 
4,5,9-15,18 
1-3,6-8,16,17,19-22 
1-22 



2. Unteriagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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Item V 

1 . Die im Intemationalen Recherchenbericht genannten Dokumente (D) werden ihrer 
Reihenfolge im Recherchenbericht nach durchnumeriert (D1 -D6). 

2. Der Gegenstand der Anspruche 1, 6, 16 und 19-21 ist nicht neu gegenuber der 
Offenbarung von D1 , Art. 33 (2) PCT. 

2.1 D1 offenbart alle Merkmale des Anspruchs 1 , wie folgt: 

(a) Verfahren zur Verarbeitung von Signalen, die bei der zerstorungsfreien Priifung 
von Gegenstanden wie Rohren Oder Blechen durch Reflexion von 
Ultraschallwellen an Fehlstellen der Struktur des Gegenstandes erzeugt werden 
(D1: Anspruch 1, Oberbegriff), umfassend die Verfahrensschritte: 

(b) Aussenden einer kompletten Wellenfront (dieses Merkmal ist nicht 
einschrankend, da eine Wellenfront immer komplett ist) auf zumindest einen zu 
priifenden Abschnitt des Gegenstandes mittels einer Vielzahl unabhangiger 
Sendeelemente (D1 : Anspruch 1 , Absatz a)), 

(c) Empfangen einer von der Struktur des Gegenstandes reflektierten Welle mittels 
einer Vielzahl voneinander unabhangiger Empfangselemente (D1: Seite 5, 
Zeilen 1-2), 

(d) Digitalisieren der von den Empfangselementen empfangenen Signalen (D1 : 
Anspruch 1, Absatz d, das Zuordnen auf Speicherplatze impliziert ein 
vorhergehendes Digitalisieren), 

(e) Speichem der digitalisierten Signale nach Amplitude und Laufzeit in einem 
Speicherelement (D1: Seite 5, Zeilen 2-15), wobei 

(f) die Fehlstellen durch eine phasenstarre Addition der gespeicherten 
Amplitudenwerte langs einer Laufzeit erkannt werden (D1: Anspruch 1, Absatze 
d und f; Seite 4, Zeil 3). 
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Da Anspruch 16 die Anspruch 1 entsprechende Vorrichtung definiert, gelten die in 
2.1 erhobenen Einwande entsprechend. 

Des weiteren offenbart D1 die zusatzlichen Merkmale der Anspriiche 6 und 19-21 , 
wiefolgt: 

(a) Anspruch 6, 20. D1: Seite 4, Zeilen 11-18; 

(b) Anspruch 19: D1 : siehe Abbildung 1 ; Anspruch 1 , Absatz a); 

(c) Anspruch 21 : D1 : siehe Abbildung 1 ; 

3 Die zusatzlichen Merkmale der Anspriiche 2, 3, 7, 8, 17 und 22 werden als nicht 
erfinderisch angesehen gegenuber der Offenbarung von D1 in Verb.ndung mrt 
allgemeinem Fachwissen, Art. 33 (3) PCT. 

3 1 Die zusatzlichen Merkmale des 2. Anspruchs bestehen darin, zur Erkennung einer 
' auf einer dem Priifkopf zugewandten Oberflache des Gegenstandes l.egenden 
Fehlstelle die von der Fehlstelle ausgehenden Punktwellensignale auszuwerten. 
Nach D1 , Serte 4, Zeilen 1-12 ist der zu priifende Bereich ABCD (s.ehe Abb. 1). 
Wenn der Fachmann eine Fehlstelle auf der Oberflache des Gegenstandes erkennen 
wollte, wurde er gegebenenfalls mittels eines geeigneten Abstandharters die 
Oberflache in den zu prufenden Bereich veriegen. Da aber nun von Fehlstellen 
immer (Huygenssche) Punktwellensignale ausgehen, wertet der Fachmann immer 
diese Punktwellensignale aus. 

Damit kann der Gegenstand des Anspruchs nicht als erfinderisch angesehen werden. 

3 2 Die zusatzlichen Merkmale des 3. Anspruchs entsprechen lediglich der • Anwendung 
des unter Anspruch 1 definierten Verfahrens zum Erkennen einer Feh.ste^ d» auf 
einer der Oberflachen liegt. Entsprechend der Ausfuhrungen unter Abschnitt 3.1 kann 
dies nicht als erfinderisch angesehen werden. 

3 7 Die zusatzlichen Merkmale der Anspriiche 7, 8, 17 und 22 werden als ubliche, 
fachmannische MaBnahmen betrachtet und sind somit ebenfalls nicht emndensch. 
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4. Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 0 betrifft die Erf assung und 

Speicherung der Kontur einer Oberflache eines zu prufenden Gegenstandes durch 
Aussenden einer kompletten Wellenfront, sowie die Ansteuerung unabhangiger 
Sendeelemente derart, dass die ausgehende Wellenfront parallel oder in etwa 
parallel zu der Kontur der Oberflache des Gegenstandes verlauft. 
D1 offenbart die Konturerkennung von Fehlstellen mittels dem in Anspruch 1 
definierten Verfahren (siehe Zusammenfassung, Zeilen 10-12; Seite 6, Zeiien 9-11). 
Das Aussenden einer zur Oberflache des Gegenstandes parallelen Wellenfront wird 
nicht offenbart und auch nicht nahegelegt, da der Priifkopf wahrend der Messung zu 
unterschiedlichen Positionen bewegt wird. Der Fachmann wiirde also lediglich der 
Kontur der Oberflache folgen und nicht die in Anspruch 10 beanspruchte 
Strahlformung vornehmen. 

Die in den Dokumenten D3 und D4 offenbarten Verfahren betreffen eine Anpassung 
der Strahlcharakteristik an die zu untersuchende Oberflache. Auch hier wird aber der 
Priifkopf zu unterschiedlichen Positionen bewegt, so dass das Aussenden einer zur 
Oberflache parallelen Wellenfront nicht nahegelegt wird. Dokument D2 zeigt einen 
aus 24 Elementen zusammengesetzten Priifkopf, der sich der Oberflache der zu 
prufenden Kontur angepaBt. Da die Anpassung automatisch durch die aufwendige 
Konstruktion erfolgt, wird das in Anspruch 10 beanspruchte Verfahren ebenfalls nicht 
nahegelegt. 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 10 wird somit fur neu und erfindensch 
gehalten (Artikel 33(2) und 33(3) PCT). Dies gilt ebenso fur die von Anspruch 10 
abhangenden Anspruche 11-15. 

Die zusatzlichen Merkmale von Anspruch 9 entsprechen den fur erfinderisch 
gehaltenen Merkmalen von Anspruch 10 und werden somit auch fur neu und 
erfinderisch gehalten. Desweiteren sind die zusatzlichen Merkmale der Anspruche 4, 
5 und 18 in keinem der im Recherchenbericht genannten Dokumente offenbart oder 
durch diesen Stand der Technik nahegelegt. Daher wird auch die in den Anspriichen 
4, 5 und 18 beanspruchte Erfindung entsprechend Artikel 33(1 )-(3) PCT als neu und 
erfinderisch angesehen. Desweiteren ist der Gegenstand aller Anspruche ist 
industriell anwendbar, Artikel 33(4) PCT. 
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Es wird erganzend angemerkt, dass das in der Beschreibung dargestellte Verfahren, 
das auf Aussenden einer einzigen kompletten Wellenf ront beruht, nicht von D1 
offenbart wird. Allerdings umfaBt der durch Anspruch 1 festgelegte Schutzbereich 
nicht nur solche Verfahren und Vorrichtungen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Schaltunpsanordnune zur zerstor ungsfreien PrOfung von GeeenstSnden 
mittels Ultraschallwellen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verarbeitung von Signalen gem&B den 
Merkmalen des Oberbegriffes der Anspruche 1 und 10 sowie auf eine Schaltungsanord- 
nung mit Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruchs 16. 

Ein Verfahren zur Verarbeitung von Signalen, die reflektierten Wellen entsprechen, die 
von einer Struktur ubertragen oder gebrochen wurden, um eine Erkundung und Analyse 
der Struktur dieses Materials vomehmen zu konnen, ist in der EP 0 825 453 Bl be- 
schrieben. Bei dem beschriebenen Verfahren wird ausgenutzt, dass jeder Punkt eines zu 
uberpriifenden Gegenstandes zu einer reflektierten Welle fuhrt, die sodann an Positio- 
nen der Speicher gespeichert wird, die in Form von Parabelbogen verteilt sind, deren 
Charakteristiken von der Entfemung des Punktes zur Sonde und vom Strahlungsdia- 
gramm jedes Elementes abhangen. Bei dem bekannten Verfahren wird ein Priifkopf 
verwendet, der linear ausgebildet ist und sich aus einer Mehrzahl von Sende- 
Empfangselementen mit geringen Abmessungen zusammensetzt. Der gleiche Priifkopf 
wird dabei zum Senden und Empfangen verwendet. Zunachst wird eine Wellenfront in 
den zu priifenden Gegenstand abgesendet und diejenigen Wellen empfangen, die von 
der Struktur reflektiert werden. 

AnschlieBend erfolgt eine Digitalisierung und Speicherung der Information, die von den 
Sensorelementen abgegeben werden, und zwar in einem Speicherelement, welches fur 
jedes Sensorelement eine Zeile aufweist. 
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AnschlieBend erfolgt eine Rekonstmktion und/oder Analyse der Struktur des Gegen- 
standes anhand der Informationen, die in den Speicherelementen abgelegt wurden. Da- 
bei wird fur jeden Punkt des Gegenstandes die Position des Speicherelementes berech- 
net, die die Signale enthalten, die von den Sensorelementen geortet worden sind und 
den Wellen entsprechen, die von diesem Punkt reflektiert oder iibertragen worden sind. 
Diese Position wird mit Hilfe eines Adressierungsgesetzes berechnet, dessen Parameter 
von der Position dieses Punktes im Verhaltnis zu den Sensorelementen abhangen. Fer- 
ner werden fiir jeden Punkt die Zeilen des Feldspeichers an den jeweiligen Positionen 
gelesen, die zuvor fur diesen Punkt berechnet worden sind, wobei auf die fiir diesen 
Punkt gelesenen Werte eine mathematische Operation angewendet wird, urn ein Ergeb- 
nis zu erhalten, das fiir den Umfang der Welle reprasentativ ist Fiir die Berechming 
werden alle Zellen des Speicherfeides parallel fur diesen Punkt an den Positionen gele- 
sen, die fur diesen Punkt in den jeweiligen zugeordneten Adressierungsspeichern ange- 
geben sind. 

Da die Berechnung jedes Lesegesetzes zum Auslesen des Speichers zu lange dauern 
wurde, urn dies in Echtzeit auszufuhren, erfolgt diese Berechnung im Voraus und die 
Ergebnisse werden in spezifischen „Adresscnspeichern" gespeichert, die jeder Zeile des 
„Feldspeichers" zugeordnet sind. 

Daraus folgt, dass das beschriebene Verfahren nur zur Erkennung bestimmter, d. h. vor- 
her definierter Strukturen geeignet ist. Der Inhalt des Feldspeichers wird nach Ausfuh- 
rung der mathematischen Operation in einen Bildspeicher hinterlegt, wobei Oris- und 
Laufzeitinformationen beriicksichtigt werden. Bei dem Verfahren werden berechnete B- 
Bilder ausgewertet, wie dies beispielsweise in der medizinischen Diagnostik ublich ist. 
Fiir die automatische Werkstoffprufung sollten B-Biider jedoch nicht herangezogen 
werden, da fur die Auswertung iange Auswertezeiten benotigt werden. 

Des Weiteren ist zu bemerken, dass bei senkrechter Einschallung Einschrankungen in 
der Fehlerdetektion gegeben sind, da nur eine Fehlerlage erkennbar ist. Ferner treten 
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Unsicherheiten in der Fehlerauswertung auf, da feste geometrische Beziehungen zwi- 
schen dem PrUfkopf und dem Prufling vorausgesetzt werden, da Ortsinformationen bei 
der Fehlerbestimmung notwendig sind. Daher ist das bekannte Verfahren gegen ubliche 
Dejustagen des Priifkopfes sehr empfindlich. 

In der DE-A-32 36 017 ist ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Rundumab- 
tastung eines Werkstofffehlers mittels getaktetem Array bei hochfrequenter Signalver- 
arbeitung zur Ermittlung von Fehlem in Werkstoffen mittels Ultraschall beschrieben. Es 
ist vorgesehen, dass ein Array-Priifkopf in verschiedenen Positionen getaktet wird, die 
Laufzeit unter Berucksichtigung der speziellen Schallgeschwindigkeit gemessen wird, 
die Amplituden der Signale gemessen werden, aus diesen Signalen die Intensity ermit- 
telt und die Intensitatsverteilung z. B. auf einem Bildschirm wiedergegeben wird. Mit 
Hilfe des Verfahrens ist es mSglich, die Rander von voluminosen oder rissartigen Feh- 
lern zu beschreiben. Durch das Verfahren des Array-Priifkopfes in verschiedene Positi- 
onen ist eine Fehlererkennung mit einer hohen Geschwindigkeit nicht moglich. Femer 
sind Ungenauigkeiten durch Verfahren des Priifkopfes in die verschiedenen Positionen 
moglich. 

Der Druckschrift O. Reu et al: „Control of ultrasonic beam transmitted through an irre- 
gular profile using a smart flexible transducer: modelling and application" Ultrasoncis, 
IPC Science and technology Press Ltd., Guildford, GB, Band 40, Nr. 1 bis 8, Mai 2002, 
ist ein aus 54 Elementen zusammengesetzter Priifkopf beschrieben, dessen Oberflache 
einer der zu priifenden Kontur angepasst ist. Diese Ausfuhrungsform ist aufwandig und 
fehleranfallig. 

Aus der Druckschrift S. Mahaut u.a.: ..Development of phased array techniques to im- 
prove charcaterization of defect located in a component of complex geometry", Ultraso- 
nics, IPC Science and Technology Press Ltd., Guildford, GB, Band 40, Nr. 1 bis 8, Mai 
2002, wird die Anwendung eines Phased Array Priifkopfes beschrieben. Jnsbesondere 
bezieht sich die Druckschrift auf die Abtastung komplexer Geometrien, wobei auf der 
Grundlage von berechneten VerzSgerungsregeln eine Adaption an verschiedene kom- 
plexe Formregeln ausgefuhrt werden kann. Die Verzogeruhgsregeln erlauben eine wirk-, 
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same Kompensation von Strahlverzerrungen, die durch die Profilgeometrie erzeugt 
werden. 



Die Druckschrift von S. Mahaut u. a.: „An adaptive system for advanced NDT applica- 
tions using phased arrays", Ultrasoncs, IPC Science and Technology Press, Ltd., Guild- 
ford, GB, Band 36, Nr. 1 bis 5, Februar 1998, wird ein adaptives System auf der Basis 
von Phased Array Prufkopfen beschrieben. Das adaptive System basiert auf optimierten 
Phased Array Prufkopfen, die mit einem Mehrkanal-Ortungssystem verbunden sind. 
Das Ortungssystem stellt Verzogerungs- und Amplitudenregeln zur Ausbildung einer 
Ultraschallwelle bereit. Die Fahigkeit des Systems, das empfangene Signal des Array zu 
speichern, ermoglicht verschiedene Rekonstruktionsverfahren. Experimentell gemesse- 
ne Verzogerungsregeln kdnnen gewonnen werden, urn eine optimale Darstellung der 
Oberflache zu erhalten. 

Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Schaltungsanordnung der bekannten Art dahingehend weiterzubilden, dass 
Fehlstellen der Struktur eines Gegenstandes bei hoher Geschwindigkeit und einem ver- 
besserten Signal-/Rauschverhaltnis erfasst werden konnen. Femer soil das Verfahren 
gegen mogliche Dejustagen des PrQfkopfes unempfmdlich sein. 

Das Verfahren wird erfindungsgemaB u. a. durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelOst. 

Dabei ist vorgesehen, dass eine Fehlstelle durch ein phasenstarres Addieren der zu glei- 
chen Laufeeiten empfangenen gespeicherten Amplitudenwerte ermittelt wird. Hierbei 
wird ausgenutzt, dass bei Bestrahlung eines Gegenstandes mittels eines als Phased Ar- 
ray Transducer ausgebildeten Prufkopfes, d. h. bei Absendung einer kompletten Wellen- 
front, Echos in jedem der gieichzeifig auf Empfang geschalteten Empfangseiemente des 
PrOfkopfes empfangen werden, wobei die Amplitudenwerte der empfangenen Echos zu 
denselberi Laufzeiten empfangen werden. Hierdurch eroffhet sich die Moglichkeit, die 
Amplitudenwerte der empfangenen Signale langs einer Laufzeit zu addieren, mit dem 
Vorteil, dass die die Fehlstelle in der Struktur kennzeichnenden Amplitudenmaxima 
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verstarkt und sich die weiteren durch die einzelnen Empfangselemente empfangenen 
Signale gegenseitig nahezu aufheben. 

Dadurch zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren einerseits durch eine sehr hohe 
Geschwindigkeit der Fehlererkennung aus, da aufgrund der Aussendung einer komplet- 
ten Wellenfront die aus dem Stand der Technik Ubliche sequenzielle Methode vermie- 
den wird und andererseits ein gegeniiber dem Stand der Technik verbessertes Signal- 
rauschverhaltnis erreicht wird. Das Verfahren ist auch robust gegen beispielsweise eine 
Dejustage des Prfifkopfes, da Ortsinformationen nicht in das Verfahren einflieBen. 
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Pa ten tans pr uche 

Verfahren und Schaltungsahordnung zur zerstSrungsfreien Prufung von Gegenstanden 
mittels Ultraschallwellen 

1. Verfahren zur Verarbeitung von Signalen, die bei der zerstorungsfreieri Priifung 
von Gegenstanden (12, 24) wie Rohren oder Blechen durch Reflexion von Ultra- 
schallwellen an Fehlstellen (20, AF) der Struktur des Gegenstandes (12, 24) erzeugt 
werden, umfassend die Verfahrensschritte: 

- Aussenden einer kompletten Wellenfront auf zumindest einen zu prOfenden Ab- 
schnitt des Gegenstandes (12, 24) mittels einer Vielzahl unabhangiger Sende- 
elemente (ELI — ELN), 

- Empfangen einer von der Struktur des Gegenstandes reflektierten Welle mittels 
einer Vielzahl voneinander unabhangiger Empfangselemente (ELI - ELN), 

- Digitalisieren der von den Empfangselementen (ELI - ELN) empfangenen Sig- 
nalen, 

- Speichern der digitalisierten Signale nach Amplitude und Laufzeit in einem 
Speicherelement (SP), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fehlstellen (20) durch eine phasenstarre Addition der gespeicherten Ampli- 
. tudenwerte langs einer Laufzeit erkannt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zurErkennung eines auf einer auBeren dem Priifkopf (14, 26, 28) zugewandten 
Oberflache (56) des Gegenstandes (12, 24) liegenden Fehlstelle (AuBenfehler) (20, 
AF) die von der Fehlstelle (20, AF) ausgehenden Punktwellensignale ausgewertet 
werden. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erkennung der auf der aufieren, d. h. dem Priifkopf (14, 26, 28) zuge- 
wandten Oberflache. (56) des Gegenstandes (12, 24), liegenden Fehlstelle (AF) 
durch eine Addition derjenigen in dem Speicherbaustein (SP) hinterlegten Amp- 
litudenwerte erfolgt, welche von von dem AuBenfehler (AF) ausgehenden 
PunktwellenSignale abgeleitet werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Addition senkrecht oder im Wesentlichen Senkrecht zu Interferenzmus- 
tem der empfangenen Amplitudenwerte der Punktwellen der AuBenfehler (AF) 
veriauft. 

Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erkennung der AuBenfehler (AF) durch Vergleich des bei der phasen- 
starren Addition der gespeicherten Amplitudenwerte langs einer Laufeert ernnt- 
telten Summensignals mit dem bei der Addition der Amplitudenwerte der Inter- 
ferenzmuster ermittelten Summensignal erfolgt, wobei ein AuBenfehler (AF) 
vorliegt, wenn beide Summensignale eine Fehlstelle anzeigen (Koinzidenzver- 
fahren). 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Sendeelemente (ELI - ELN) zur Einstellung eines an die 
Messbedingungen wie Fehlerart, FehlergroBe, Materialart, Materialform ange- 
passten Einstrahlwinkels a zeitverzSgert angesteuert werden (phasing). 
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7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bestimmung des Fehlerortes eine laufzeitabhangige Amplitudenkorrek- 
tur des bei der Addition ermittelten Summensignals durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die empfangenen Signale nach ihrer Digitalisierung zur Dateneduktion ge- 
filtert, vorzugsweise wavelet-gefiltert werden. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
^ dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontur einer Oberfiache (68, 70) des zu priifenden Gegenstandes (12, 
24, 66) erfasst und abgespeichert wird, 

dass die unabhangigen Sendeelemente (ELI - ELN) derart zeitverzogert ange- 
steuert werden, dass die ausgehende Wellenfront (74) parallel oder in etwa pa- 
rallel zu der Kontur der Oberfiache (68, 70) des Gegenstandes (66) verlauft und 
dass die von,dem Gegenstand (66) reflektierten Wellen zeitverz5gert empfangen 
werden und ein im Wesentlichen planares Interferenzmuster (76) erzeugen. 

10. Verfahren zur zerstorungsfreien Priifung einer Kontur eines Gegenstandes (12, 
24, 66) durch Verarbeitung von Signalwellen, die durch Reflexion von Ultra- 
^ schallwellen an Fehlstellen (20, AF) der Struktur des Gegenstandes (12, 24) er- 

zeugt werden, umfassend die Verfahrensschritte: 

- Aussenden einer kompletten Wellenfront auf die zumindest eine zu priifende 
Kontur des Gegenstandes (12, 24, 66) mittels einer Vielzahl unabhangiger 
Sendeelemente (ELI - ELN), 

- Empfangen einer von der Struktur des Gegenstandes reflektierten Welle mit- 
tels einer Vielzahl voneinander unabhangiger Empfangselemente (ELI - 
ELN), 
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- Digitalisieren der vori dert Empfangselementen (ELI - ELN) empfangenen 
Signalen, 

- Speichern der digitalisierten Signale nach Amplitude und Laufzeit in einem 
Speicherelement (SP), 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Kontur einer Oberflache (68, 70) des zu priifenden Gegenstandes (12, 
24, 66) erfasst und abgespeichert wird, 

dass die unabhangigen Sendeelemente (ELI - ELN) derart zeitverzogert ange- 
steuert werden, dass die ausgehende Wellenfront (74) parallel oder in etwa pa- 
rallel zu der Kontur der Oberflache (68, 70) des Gegenstandes (66) verlauft und 
I dass die von dem Gegenstand (66) reflektierten Wellen zeitverz5gert empfangen 

werden und ein im Wesentlichen planares Interferenzmuster (76) erzeugen. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 

dadurch g e k e n n ze i c hn e t , 

dass die Kontur des Gegenstandes (66) ermittelt wird, indem eine beispielsweise 
planare Wellenfront (64) auf die zu priifende Kontur ausgesendet wird, 
dass die von der Kontur des Gegenstandes (66) reflektierten Wellen mittels der 
Vielzahl voneinander unabhangigen Empfangselemente (ELI - ELN) empfan- 
gen, digitalisiert und die digitalisierten Signale zumindest nach Laufzeit in dem 
Speicherelement (SP) gespeichert werden, 
I dass aus einem definierten Abstand (A) des Priifkopfes zum Gegenstand (66) 

und den unterschiedlichen Laufzeiten der empfangenen Signale die Kontur des 
Gegenstandes berechnet wird. 

1 2. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
dadurch g e k e n nz e i c h n e t , 

dass ein aus deri empfangenen Signalen ermitteltes Interferenzmuster (76) mit 
einem Sollmuster verglichen wird und dass bei einer Abweichung von dem 
Sollmuster eine emeute Konturmessung erfolgt. 
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13. Verfahren nach zumindest einem der AnsprOche 9 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eihe Nachbestimmung der Kontur des zu prufenden Gegenstandes wahrend 
eines Messvorgahgs erfolgt. 

14. Verfahren nach zumindest einem der AnsprOche 9 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die parallel oder im Wesentlichen parallel zu der Kontur des zu prufenden 
Gegenstandes (66) verlaufende Wellenfront (74) durch zeitverzogertes Aussen- 
den von Schallimpulsen erzeugt wird. 

1 5. Verfahren nach zumindest einem der AnsprOche 9 bis 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das empfangene planare Interferenzmuster (76) durch zeitversetztes An- 
steuem der voneinander unabhangigen Empfangselemente (ELI - ELN) in Ab- 
hangigkeit von den in dem Speicher hinterlegten Konturwerten empfangen wer- 
den. 

16. Schaltungsanordnung (22) zur Verarbeitung von Signalen, die bei der zerste- 
rungsfreien Prufung von GegenstSnden wie Rohren, Blechen durch Reflexion 
von Ultraschallwellen an Fehlstellen der Struktur des Gegenstandes erzeugt 
werden, umfassend eine Signalerfassungseinheit (38) mit einem Pulserzeuger 
(PE) zum Ansteuem von Sende-/Empfangselemente (ELI - ELN) zur Aussen- 
dung einer kompletten Wellenfront und zur Umschaltung der Sende- 
/Empfangselemente (ELI - EL2) auf Empfang, wobei ein Multiplexer (MUX) 
vorgesehen ist, Ober den an dem Empfangselementen anliegende Analogsignale 
A/DrWandlern (AD1 - ADN) zuleitbar sind, deren Ausgange mit einem Spei- 
cherelement (SP) zur Speicherung digitalisierter Signale verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die digitalisierten Signale in dem Speicherelement (SP) be^Oglich ihrer 
Signalamplitude und Laufzeit gespeichert sind und dass dem Speicherelement 
(SP) ein Summierelement (SUM) zur phasenstarren Addition der in dem Spei- 
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chereleraent (SP) hinterlegten Amplitudenwerte nachgeschaltet ist und dass an 
einem Ausgang der Summenschaltung (SUM) ein bezuglich der Fehlstelle (20) 
auswertbares Signal anliegt. 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass der Ausgang des Summierelementes (SUM) vorzugsweise iiber ein Inter- 
face I mit einer Auswerteschaltung (46) verbunden ist, in der ein Ausgang des 
Summierelementes (SUM) mit einer Signalverarbeitungsschaltung (46) verbun- 
den ist, welches ein oder mehrere Auswertebausteine (Fl, F2) zur weiteren Be- 
wertung und Auswertung des am Ausgang des Summierelementes (SUM) anlie- 
genden Signals aufweist. 

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 6 oder 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswertebausteine (Fl, F2) eine Koinzidenzschaltung zum Vergleich 
der Summensignale bei phasenstarrer Addition der Amplitudenwerte langs einer 
Laufzeit mit den Summensignalen bei Addition der Amplitudenwerte der 
Punktwellensignale von AuBenfehlern aufweist. 

1 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 6 bis 1 8, 
•dadurch gekennzeichnet, 

dass der Prufkopf (14, 26, 28) als Phased Array Transducer ausgebildet ist. 

20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sende-ZEmpfangselemente (ELI - ELN) gleichzeitig oder phasenver- 
schoben (phasing) ansteuerbar sind 
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2 1. SchaltungSahordnung nach Anspruph 1 6 bis 20, 
d ad lirch gekennzeic h n e t , 

dass die Sende-VEmpfangselemente (ELI - ELN) als eine Einheit ausgebildet 
sind. 

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 6 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendeelemente und Empfangselemente als getrennte Einheiten ausge- 
bildet sind. 
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